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論文の内容の要旨
　冬の季節風が卓越する時に，海上に細いすじ雲や，カルマン渦に似た渦列が気象衛星などによってしばしば観
測される。これらは島や大陸にある孤立した山の風下に発生する。この論文では独立に開発された2種類の異な
る数値モデルを使って，これらが発生するメカニズムを調べた。
　渦列は孤立した山をモデル地形として仮定し，Fr数がO，22になるような一様な温度成層，一様な風速を初期
値として与えると，どちらの数値モデルによっても再現される。様々な数値実験の結果，（1）地表面の摩擦がなく
ても渦列は発生し，摩擦は本質的ではない。これは水槽実験などにより見られる古典的なカルマン渦とは発生メ
カニズムが異なることを示している。（2）山の風下での平均流に減速が見られるが，これは山岳波が上方に輸送す
る負の運動量が，上方に行くに従って減少するためである。この減少は山岳波の破砕によって発生し，平均流の
減速は水平方向のシアー，すなわち渦度の鉛直成分を発生させ，さらに力学不安定によって非定常の渦列が生成
される。（3）ベル型の山岳を仮定したとき，山岳波の破砕が起こりはじめるFr数はO．8である。（4）カルマン渦状
の渦列はFr数がO．25以下で発生するが，定常の渦はそれより大きなFr数でも発生する。（5）渦列の生成は数値
モデルで仮定した水平方向の粘性係数にも依存する。（6）渦列が発生しているときの運動量の収支については，静
力学平衡を仮定してもしなくても，あまり変わらない。すなわち大気の鉛直方向の慣性力は渦列の生成過程では
本質ではない。
　山の風下にできる筋状の雲列は，海岸近くに孤立した山を仮定し，風下の海面からの顕熱フラックスが十分大
きな値になるよう海面温度を設定すると，雲物理仮定を含む数値モデルによって再現できる。この場合も風上で
仮定する風速と成層により計算できるFr数が概ねO．25より小さい必要がある。再現された雲列は，2本の対流
性のロールに挟まれた高度1㎞くらいの位置に存在し，平均流に平行に細長く伸びた形状をしていて，衛星写真
による観測と特徴が良く一致する。
　さらに詳しい数値実験により以下のことが明らかになった。（1）対流性のロールが発生するためには，海面から
の顕熱輸送による成層の不安定性と山岳による力学的変形の両者が同時に働く必要がある。（2）対流ロールを維持
している主要なエネルギー源は，海面からの顕熱フラックスであり，雲の生成による潜熱の解放のエネルギーの
寄与は小さい。（3）対流ロールは2重構造になっていて，外側のサブロールは弱く幅の広いロールであり，広範囲
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の海面から水蒸気を集める作用がある。また内側のロールは幅が狭く強いロールであり，その強い上昇流によっ
て，下層に収東する水蒸気を上層に運び上げる作用がある。（4）内側のロールの存在が，雲列を細く長く保ってい
る。（5）静力学平衡の過程をおいても，雲列を再現することは可能であるが，静力学平衡を仮定しないときの方が
雲の生成がやや明確になる。静力学平衡を仮定しても雲列が発生することは，地形の水平規模が特定されないの
で，大きな水平規模を持つ地形の風下にはそれに応じた大きな雲列ができることを意味している。
審査の結果の要旨
　大気中でのカルマン渦の発生機構については，最近，論文が米国を申心に次々発表されている。カン氏の論文
は，これら最新の論文では扱われていない運動量解析の手法によって，渦列の発生機構を考察したもので，独創
性が高く評価できる。米国の研究者は主として渦度とポテンシャル渦度の発生消滅を議論してきたが，この方法
では平均流と山岳により発生する山岳波の力学的な寄与を評価することが難しい。この論文では，視点を変えて，
運動量収支を評価することにより，山岳波と平均流の相互作用を定量的に評価し，渦列の生成機構を解明した。
この結果として，室内実験で見られるカルマン渦との力学的に見た相違点・類似点も明確となった。これらは，
国際的に見ても高く評価できる。また山岳風下の筋状の雲列については，筋状雲の維持機構は海面からの顕熱輸
送が本質的に重要であること，及び雲の生成による潜熱の解放が重要でないこと，渦列と同様に山岳の高さで決
まるFr数により整理したことなど，極めて先進的な結果を得ている。
　これらの一連の研究は，衛星観測でしばしば冬の我が国周辺の海上に見られる特徴的な雲の発生機構の解明に
大きく寄与したものであり，博士（理学）の学位授与に値するものである。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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